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Die Erfindung betrifft ein selbstsichemdes Verbindeele- 
ment mit auf dem Umfang der Auflageflache einer Schrau- 
be. Mutter oder Scheibe angeordneten Sicherungselemen- 
ten. 

Die Anwendung der Erfindung ist geeignet bet Schrauben- 
verbindungen, die dynamischen Beanspruchungen, vorran- 
gig translatorischer Art. senkrecht zur Schraubenachse aus- 
gesetztsind. 

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dafc auf der Aufla- 
geflache einer Schraube, Mutter oder Scheibe ein oder 
mehrere von der Auflageflache hervorstehende zur Schrau- 
benachse konzentrische Ringe beliebiger Querschnittsform 
angeordnetsind. 



Fig. 3 
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o, t »nt,nc n rr.rh^ dung sein. die auf einer exakten Berechnung basiert und 

Patentanspruche jung^ ^ definierte Montage mi t Hilfe von drehmo- 

1 Selbstsicherndes Verbindungselement mit auf ment, drehwinkel- oder streckgrenzkontrolhertem 

i£u3S ^A-Li-jA einer Schraube, Verfahren^ 

Mutter Oder Scheibe angeordneten Sicherongsele- 5 ri« ten werden kann find geeignete Unter- 

menten. dadurch gekennzeichnet, daB auf der Auf- w2™ffiS^^£h« w£U ^ ^ 

300/o der jeweiligen Gewindeste^ung entspncht aus. sicherung gegen Losdrehen werden 

und deren Breite zwischen 2% und 10% desNenn- <^g'J^^^ e » i J BltUc hen Ursachen des 

durchmessers der zugehdngen Schraube betragt ™?^!s ses K ausreichend beachten, die nach- 

2. Selbstsicherndes Verbindeelement, dadurch i ge- ^^SSS^S^ oder die hohen Ko- 

kennzeichnet, daB die Querschmttsform des Ringes is teJige **SSSS^m£p erfordern. Das Ange- 

(3)rechteckig.recht«kigmjt aufgesetttemTrapw » en m HersteUung -^g^ E , ementen ist 

Oder Dreieck, dreieckig, kreisferm.g, ell.pt.sch oder ^V^Jeicb NacM olgend wird nur auf solche Si- 

parabolisch ist cherungsverf ahren eingegangen, die in die Kategonen 

„ . .. „ ,o Her ausgesprochenen Losdrehsicherungen euigeordnet 

Beschre.bung *> Jeraus gesp^ ^ ^ ^ G bi R 

Die Erfindung beziebt sich auf ein . *. bsuicherndes g*J«*^ 

Verbindeelement als Bestandteil von Schraubenverbm- S^nLeSatosn tmd Kleber und Harter freiset- 

dungen,diedynamischen Beanspruchungen. vorrang.g ^"U^ 

translatorischerArt,senkrechtzurSchraubenachseaus- 2 s ^^^3^ Montage 1 aBtdieWirkungzuneh- 

^Erfindung ist anwendbar fOr Kopfauflager .von mend ^^^^^^ 

Sechskantschrauben. Sechskantschrauben ntrt : ^J^^^^^^AeSxdensdtm^n. 

preBten Scheiben und Inne nsechskanuchrauben , sowie gj^g^^^ Klebstoffkapseln bei teil- 

Zylinderkopfschrauben.Unterlegsche.ben und Auflage- 30 Zum . «2SLS£l« Montageprozessen bereits in 

flachenvonSechskantmuttern. Zufuhreinrichtungen auf, die dadurch verschmutzt 

In den meisten Gebieten der techn.schen Anwendung den S™^SfWflllch behindert die relativ 

unterliegen Schraubenverbindungen dynanuschen Be- ^l^JL^^ zttgig durchzufuhrende 

anspruchungen. die sowohl in Wchtung der Schrauben- ^Jjg^ere™ bezflgih der Temperawr 

achsealsauchsenkrechtdazuw.rkenkonnen. . 33 Mont^uert. * , ^ emgeschrankt 

Die Schraubenverbindung reaper . jbese B ean- und ^"^ppe wirksamer Losdrehsicherun- 

spruchungen unter bestimmten ^standen durch den Ehe ^ f Beieichnung "Sperrzahnschrauben- 

AbfaU der Vorspannkraft. was allgemem m.t dem Be- f * n J^™*^ 

griff "Losen"bezeichnet wird. vielfaltieer AusfOhrung SagezShne angepreBt, die sich 

Bei konkreter Analyse dieses Prozesses steUer sich 40 ^^.f^rteta dts Gegenmaterial des Kon- 

zwei Mechanismen als wirksam heraus die unabhangig | s bei Montage der Schraubenverbindung 

voneinander. aber auch Uberlagert funktionieren kon- whmen di s innere Losdrehmoment auf 

nen. Das is. einerseits das in Wchmg der Sc h™ben- ^£ e n^ ™? 

achse orientierte Lockern, welches bedingt ^ durch °™™™.. des Losdrehmomentes bei abnehmender 
kinematische Instabilitaten in den Auflageflachen yon 45 "^^gltBdder Montage dieser Schrauben auf 

Verbindeelementen und Konstruktions eilen durch ^^SmCe^ 

Oberwindung der Selb s then»mung ^z^ ^Wppl^ 

durchdieEinwirkungauBererDrehmomente/l/. l—u^en RolUereffekt findet eine Kaltverfestigung 

Zur Vermeidung des ^ ke ^ wer ^^ e m w g 55 ^Sanung °des Gegenmaterials statt Dadurch ver- 

wirkungslose mitverspannte Me jl d ^ ,e ^?edere* schwindet^war der Sperrzahneffekt; diesem Schrau- 

Federringe, Federsche.benu a. ^8 eb ° te ^f e ^ e r S der aUerdings immer noch erhebUche Herstel- 

fhTSS^^^ SSSi. beans^ht, wird aber ein guter Siche- 

SelgK^tLtechni^ «. J? Scherungwirkung wurde bisher 

erreichen. In einigen Fallen weisen derartge Elemente u ^u d ^^f ttlung de r Anzieh- und Losdrehmomente 
sogar zusatzliche Nachteile, wie vernngerte FlacJien- ^SSMunsen vorgenommen. Das Ver- 
prf ssung.(Ursache ?t**»«^f k ^^^ SSSSS ^AnLhd?ehmoment wurde er- 
^t^XtS.SrX as SSJS S d^M. Schrauben- 
FeSoX^nund^nlicbeTeil. . ^jRSBuSfS losdrehmoment gr^Ber als das 

Bevorzugtes Hilfsmittel sollte jedoch erne funkuons- ode r daB beim Vennindern 

gerecht hohe Vorspannkraft in der Schraubenverbm- Anziehdrehmoment war, oaer aau 
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der Vorspannkraft ein Anstieg des Losdrehmomentes 
erfolgte, wurde von einer Sicherungswirkung gespro- 
chen. 

Dieses quasi-statische Verfahren hat sich in der Praxis 
nicht als gentigend aussagefahig erwiesen, weil ver- 
schiedene Bedingungen der Schraubenverbindungen, 
z. B. die Reibungskoeffizienten in der Kopfauflage und 
im Gewinde, unter dynaraischen Beanspruchungen An- 
derungen erfahren kannen, die das Sicherungsverhalten 
drastisch verandern. 

Stattdessen bietet die Prufung mit einem sogenann- 
ten Transiations-RattelprOfstand, wie er in /2/ beschrie- 
ben wird, die Moglichkeit, das Sicherungsverhalten un- 
ter dynamischen Beanspruchungen zu ermitteln. In die- 
sem Prufstand verbindet die zu untersuchende Schrau- 
benverbindung zwei durch geeignete Lager getrennte 
Stahlplatten. Mit Hilf e eines Exzenters oder eines ande- 
ren Antriebes wird zwischen den Platten eine in Kraft, 
Weg und Geschwindigkeit definierte translatorische Be- 
wegung eingeleitet Die Vorspannkraft der Schrauben- 
verbindung wird gemessen. Wird diese uber den einge- 
leiteten Lastwecheln aufgetragen, ergeben sich unter 
bestimmten Versuchsbedingungen charakteristische 
Ldskurven, die zur Beurteilung des Sicherungsvermd- 
gens herangezogen werden. Bei der DurchfQhrung von 
Versuchen mit einer solchen Einrichtung wurde festge- 
stellt, daB innerhalb der ersten Lastwechset der Aus- 
gleich bestimmter bei der Montage durch Querkrafte 
oder Zusatzelemente erzeugter oder konstruktionsbe- 
dingter Zwangslagen erfolgt, der einen vergleichsweise 
hohen Anteil von Vorspannkraftabfal! erzeugt Die 
Gleitbewegungen der unteren Beanspruchungen treten 
vorrangig in den Kontaktfiachen zwischen Verbindeele- 
ment und Zusatzelement auf. 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die aus Versu- 
chen mit Translations-ROttelprilfstanden gewonnenen 
Erkenntnisse zum LoseprozeB senkrecht zur Schrau- 
benachse dynamisch beanspruchter Schraubenverbin- 
dungen zu nutzen, urn eine wirkungsvoile Ldsesiche- 
rung mit geringem Aufwand zu erreichen und die Nach- 
teile bekannter Ldsungen zu vermeiden. 

Aufgabe der Erfindung ist die konstruktive Gestal- 
tung der Auflagefiache von Verbindungseiementen wie 
Schrauben, Muttern, Scheiben derart, daB ein sicherer 
Effekt der Einschrankung der Gleitbewegung zwischen 
Verbindeelement und Bauteil ohne Beschadigung der 
Bauteiloberflache eintritt 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB auf der Auflagefiache ein oder mehrere von der 
Auflagefiache hervorstehende zur Schraubenachse kon- 
zentrische Ringe beliebiger Querschnittsform angeord- 
net sind. Die Hohe der Ringe entspricht zwischen 20% 
und 30% der jeweiiigen Gewindesteigung. Die Breite 
betragt zwischen 2% und 10% des Nenndurchmessers 
der zur Schraubenverbindung gehdrigen Schraube. Die 
Querschnittsform ist betspielsweise rechteckfarmig, 
rechteckig mit aufgesetztem Trapez, rechteckig mit auf- 
gesetztem Dreieck, kreisfarmig, elliptisch oder parabo- 
lisch. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieles dargesteilt In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 — das Profil der Schraubenkopfauflageflache 
einer Sechskantschraube, 

Fig. 2 — die Ansicht der Auflagefiache mit einem 
ausgefiihrten Ring, 

Fig. 3 — ein Einzelteil A der Fig. 1 , 

Fig. 4a bis 4f — Beispieie fur Querschnittskonfigura- 
tionen des Ringes. 



Am Umfang der Auflagefiache 1 einer Sechskant- 
schraube 2 ist, von der Auflagefiache 1 hervorstehend, 
ein Ring 3 (Fig. 3) mit rechteckigem Querschnitt (vgL 
Fig. 4a) angepreBt 

5 Durch die Querschnittsform wird ermdglicht, daB der 
Ring 3 in den Werkstoff des Konstruktionsteils derart 
eindringt, daB die eintretende Kaltumformung mit einer 
Verfestigungdes Konstrukuonsmaterials verbunden ist 
Der oder die Ringe 3 haben eine solche Hohe Ober 

to der Grundfiache des Schraubenkopfes, daB sie die allge- 
mein maschinenbautypischen Fesdgkeitsverhaitnisse 
zwischen Verbindungselement und Konstruktionswerk- 
stoff so berQcksichtigen, daB ein Eindringen der Ringe 3 
nur bis zur Halfte der fQr die angewendete Schraube 

15 funktionell erforderlichen Vorspannkraft erfolgt FQr 
die Ringhohe A gilt: 

A =» p /4, (P ... Gewindesteigung der verwendeten 
Schraube) 

20 

Nach dem Eindringen der Ringe 3 liegt die Kopfaufla- 
ge der Schrauben voll auf, so daB die Fiachenpressungs- 
bedingungen herkdmmlicher Schrauben erreicht sind, 
teilweise sogar verbessert werden. 

25 Der auflere der erhaben angeformten Ringe 3 (bei 
mehreren Schrauben) liegt in einem grdBtmaglichen 
Abstand von der Schraubenachse bei Sechskantschrau- 
ben, also nahe dem Durchmesser des Teileransatzes. Die 
Breite des oder der Ringe 3 berCcksichtigt ebenfalls die 

30 allgemein maschinenbautypischen Festigkeitsverhalt- 
nisse. Sie liegt zwischen 2% und 10% des Nenndurch- 
messers der verwendeten Schraube, wobei der prozen- 
tuale Wert mit der Schraubenabmessung steigt Die 
Zwischenraume zwischen den erhaben angeformten 

35 Ringe 3 haben die gleiche Breite. 

Funktionell ist den Ringquerschnitten der Vorzug zu 
geben, die auf der der Auflagefiache zugewandten Seite 
rechteckig (Fig. 4a) sind. 
SchlieBt sich an diesen rechteckigen Querschnitt auf 

40 der der Auflagefiache abgewandten Seite ein trapezfdr- 
miger (Fig. 4b) oder dreieckiger (Fig. 4c) Querschnitt 
an, so mussen die HohenverhaMtnisse der beiden Quer- 
schnittsformen, Rechteck und Trapez oder Dreieck, na- 
he dem Verhaltnis 2/3 zu 1/3 liegen. Der Flankenwinkel 

45 des Trapezes oder Dreiecks liegt im Bereich 
120°-150°. 

Dem technischen Stand entsprechend ist die Schrau- 
be, Scheibe oder Mutter in der Oberflache zu harten, urn 
die Eindringbedingungen zu verbessem und die funktio- 
50 neile Wirkung bei mehrmaliger Wiederverwendung zu 
sichern. 

Bei Verwendung der erfindungsgemafl gestalteten 
Sechskantschrauben 2, Sechskantschrauben mit ange- 
pre&ter Scheibe, Unterlagscheiben oder Auflageflachen 
55 von Sechskantmuttern ergeben sich funktionell folgen- 
de Vorteile: 

Bei Montage der erfindungsgemaB gestalteten Er- 
zeugnisse kommt es nicht zu einer die Dauerfestigkeit 
des Konstruktionsteils negativ beeinflussenden einge- 

60 frasten Rille. Vielmehr erfolgt ein konzentrisches Got- 
ten und Einformen einer Rille, wobei das Material des 
Konstruktionsteiles verfestigt wird und damit keine Be- 
nachteiligung der Dauerfestigkeitseigenschaften auf- 
tritt Durch die Einformung der Rille im Konstrukti n- 

65 steil fixiert sich der Schraubenkopf, die Sechskantmut- 
ter oder die Unterlegscheibe, so daB die bei Einleitung 
von Translationsbeanspruchungen auftretenden Aus- 
gleichvorgange und die damit wirksamen funktionsbe- 
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einflussenden Vorspannkraftabfalle minimiert werden. 
Bei Demontage wird die einmai eingebrachte Rille zur 
drtlichen Fixierung wieder benutzt 

Die Ringquerschnitte, die rechteckig sind bzw. tra- 
pezformige oder dreieckige Einfuhrungsquerschnitte 5 
aufweisen, erweisen sich daher als besonders vorteilhaf t, 
weil sie das Einfbrmen erleichtern und durch den recht- 
eckigen Querschnitt ein gute Fahrung eine rilcktreiben- 
de Kraf tkomponente ermoglichen. 

Die Wiederverwendung der erfindungsgemafl gestai- 10 
teten Erzeugnisse ist vergleichbar mit den herkommli- 
chen Schrauben. Im Falle eines hohen Harte- oder Fe- 
stigkeitsunterschiedes zwischen Verbiridungselement- 
und Konstruktionsteilwerkstoffen, wobei letztere die 
hohen Werte aufweisen, pressen sich der Ring oder die is 
Ringe glatt, so daB die Funktion einer herkommlichen 
Schraube oder Auflageflache ausgeflbt wird. Bleibt hin- 
gegen ein Rast von Ringmaterial stehen, so verbessert 
sich die Federeingenschaften der Schraube, was be- 
kanntermaflen zur Erhohung der Zuverlassigkeit der 20 
Schraubenverbindung ftthrt. 

per Herstellungsaufwand far die erfindungsgemafl 
gestalteten Erzeugnisse ist gegenuber Sperrzahn- und 
Ripp-Schrauben minimiert, da die Matrizen fur den 
SchraubenpreQvorgang in einfacher Weise, nur gering 25 
abweichend von herkdmmlichen Werkzeugen, angefer- 
tigt werden konnen. 

FQr die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: % 

ili Dr. Rdhricht, D.: Sicherheit und Zuverlassigkeit 30 
von Schraubenverbindungen Wissenschaftliche Verdf- 
fentlichung des VEB Kombinat Walzlager und Normtei- 
le f 1985, Karl-Marx-Stadt/DDR 

fV Junker/Schneiker: PrUfeinrichtungen zur Untersu- 
chung von Schraubenverbindungen Verbindetechnik 7 35 
(1972) 4,S. 21—28 Ingenieur Digest- Verlagsgesellschaft 
GmbH r Frankfurt/M-BRD 

/3/ Illgner, IC-H/BIume, D.: Schraubenvademecura 
Braune Be Schaurte Karcher GmbH, Neuss/Rhein — - 
BRD5.Auflagel983 
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Abstract 



The invention relates to a self-securing connecting element having securing elements arranged on the circumference of the 
bearing surface of a screw, nut or washer. The invention is suitable for use in the case of screw connections which are exposed to 
dynamic stressing, predominantly of a translatory type, perpendicular to the axis of the screw. The essence of the invention 
consists in the fact that, on the bearing surface of the screw, nut or washer, there are arranged one or more rings which p roject 

from said bearing surface, are concentric with respect to the axis of the screw and are of any cross-sectional form. L_ 
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